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Resumen
En esta investigación se evaluaron seis medios de cultivo en especies hortí-
colas, cuatro de ellos a base de compostajes de residuos vitivinícolas, y dos 
a base de suelo proveniente de sistemas de producción ecológica con 10 
años de proceso, con el objetivo de cuantificar su incidencia en la produc-
ción de biomasa y el aporte de nutrientes en acelga, remolacha y lechuga. 
Se logró establecer que los medios elaborados con compost vitivinícolas 
generaron igual rendimiento que los medios a base de suelo ecológico y 
un mayor aporte de nutrientes en el cultivo, y que los compost de residuos 
vitivinícolas son una alternativa de abonamiento y enmienda de suelos en 
la agricultura ecológica y convencional.
Palabras clave: Compostaje, horticultura, agricultura ecológica, produc-
ción vegetal, nutrición mineral.
Abstract
Six culture media in horticultural species were evaluated in this study, four 
of them were based on wine-waste composting, and two were based on 
soil from ecological production systems with 10 years of process. This pro-
cess was carried out in order to quantify their impact on the biomass pro-
duction and the supply of nutrients in chard, beet and lettuce. It was found 
out that the media made of wine compost generated a similar performance 
than those based on ecological soil and a greater supply of nutrients in the 
culture, and that the wine-waste compost is an alternative of soil fertilizing 
and amendment in the ecological and conventional agriculture.
Keywords: Composting, horticulture, organic farming, vegetal produc-
tion, mineral nutrition
| Recibido: 20 de Mayo de 2014 | Revisado: 27 de Mayo de 2014 | Aceptado: 03 de Junio de 2014 |
1  Ingeniero Agricola M.Sc. Agroecologia y De-
sarrollo Rural. Instructor del Centro de Ges-
tión y Desarrollo Sostenible Surcolombiano.




Existe una tendencia creciente en el sector agrario espa-
ñol hacia sistemas productivos menos contaminantes y 
concretamente hacia la Agricultura Ecológica (AE), he-
cho que se demuestra por el crecimiento en área sem-
brada de 42.350.000m2 en 1991, a 13.177.520.000m2 en 
el  2008, de estos, 361.160.900m2 están ubicados en la 
Comunidad Valenciana, según el Ministerio de Am-
biente, Medio Rural y Marino (2008); lo cual lleva a 
plantear cuestiones técnicas que ayuden a documentar 
y estandarizar procedimientos en todos los ámbitos, 
especialmente en temas tan complejos como la fertili-
zación de los cultivos.
La normativa que rige la producción de productos 
ecológicos certificados es el reglamento 834/2007, en 
el cual se estipula que los residuos y los subproductos 
de origen vegetal y animal deben reciclarse mediante 
la reposición de nutrientes en la tierra, y además, debe 
contribuir a mantener y aumentar la fertilidad del suelo 
así como a la prevención de la erosión del mismo. Las 
plantas deben nutrirse preferiblemente a través del eco-
sistema edáfico en lugar de hacerlo mediante fertilizan-
tes solubles añadidos al suelo Unión Europea (2007). 
Una agroindustria importante en España es la vinícola 
que en 2004 según la Organización de las Naciones Uni-
das para la Agricultura y la Alimentación FAO (2006) 
produjo más de 48 millones de hectolitros de vino, con 
una producción acumulada entre los años 2000 y 2004, 
de más de 220 millones de hectolitros. De acuerdo con 
Seoánez et al. (2000); Vogt et al. (1986); y KEPOS (2000) 
por cada hectolitro de vino producido se calculan sub-
productos y desechos a razón de: 20 kg de cascara y se-
millas de la uva (orujo), 7,1 kg de material vegetal con-
tenido en el racimo de uva (raspón), 8,6 kg de residuos 
del filtrado del mosto (lías), y 0,6m3 aguas residuales; es 
de suponer que entre el año 2000 y el 2004 se produjeron 
unos 44 x 108 Kg de orujo,  1.562 x 106 kg de raspón, 
1.892 x 106 kg de lías, y unos 132 x 106m3 de aguas re-
siduales, lo que pone de manifiesto un gran potencial 
como materiales orgánicos para la restitución de algunos 
elementos minerales y como acondicionadores de suelo 
después de un adecuado manejo como el compostaje.
El compostaje,  según Zucconi y de Bertoldi, (1987) se 
define como un proceso bio-oxidativo controlado, que 
se desarrolla sobre sustratos orgánicos heterogéneos en 
estado sólido por la acción de los microorganismos. 
Implica el paso a través de una etapa termofílica y una 
producción temporal de fitotoxinas, generándose como 
resultado de la biodegradación, dióxido de carbono, 
agua, minerales y un producto final, llamado compost, 
con una materia orgánica estabilizada, libre de com-
puestos fito-tóxicos y patógenos con ciertas caracte-
rísticas húmicas. De acuerdo con Chen e Inbar (1993), 
el proceso de compostaje debe pasar por cuatro fases, 
cada una caracterizada por la actividad de diferentes 
grupos de microorganismos: fase mesofílica, termofí-
lica, de enfriamiento y   maduración. 
Una de las actividades que demandan mayor cantidad 
de compost de alta calidad es la horticultura ecológica, 
por su alta densidad de siembra, los cortos ciclos de cul-
tivos y la alta demanda de nutrientes; de allí el objetivo 
de esta investigación en determinar el contenido de nu-
trientes de compost a base de residuos vitivinícolas, su 
incidencia en el desarrollo vegetativo, la producción de 
biomasa y el aporte de nutrientes en plantas de acelga, 
remolacha y lechuga, en comparación con un suelo ges-
tionado con técnicas de agricultura ecológica.
Metodología 
Localización
El montaje experimental se realizó en Aspe Alicante 
España, en la finca de Producción Ecológica ECOIRIS 
ubicada a 38º20’28’’ N y 0º45’16’’ a una altura de 248 
msnm, durante la investigación se registró una tempe-
ratura promedio de 13ºC y un promedio de humedad 
relativa de 65%. Se contó con el apoyo de los labora-
torios en la Universidad Miguel Hernández de Elche, 
Escuela Politécnica Superior de Orihuela - España.
Tratamientos
Los tratamientos fueron cuatro correspondientes a: 
T1: Suelo ecológico 100%: suelo utilizado 10 años 
para la producción hortícola ecológica.
T2: Suelo ecológico 50% y turba rubia Bioland 50%.
C35: Compost elaborado con cascara y semillas de la 
uva (orujo desalcoholizado) 25%, residuos proceden-
tes de la industria de elaboración de zumo de naranja 
15%,  y cáscara de almendra 50%.
C36: Compost elaborado con los mismos materiales 
que en compost C35 con aditivo a base de óxidos me-
tálicos a partir de rocas naturales, mayoritariamente 
de Fe y Mn. 
C37: Compost elaborado con orujo desalcoholiza-
do 33%, y residuos de la industria de elaboración del 
zumo de naranja 33% y estiércol vacuno 33%. 
C38: Compost elaborado con orujo desalcoholizado 
25%, residuos de la industria de elaboración del zumo 
de naranja 25% y estiércol vacuno 25%, y residuo de 
cáscara de almendra 25%.
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Cada compost se mezcló en proporción 1:1 Con Tur-
ba rubia Marca BIOLAND; y las proporciones de las 
materias primas están dadas en volumen.
Especies hortícolas
Los medios se evaluaron en: acelga Beta vulgaris Var. 
Cicla. Nombre comercial Blonde®; remolacha Beta 
vulgaris. Var. Vulgaris. Nombre comercial Ronde 
Detroit ®; y lechuga Lactuca sativa L. Var. Simpsom 
Nombre comercial Maravilla de Verano®. 
Preparación de mezclas
Se utilizaron contenedores individuales (macetas) con 
capacidad para 1,5 l,  que se llenaron con las mezclas 
de compost a evaluar, se distribuyeron al azar en 9 filas, 
cada una con 10 contenedores distribuidos de manera 
equidistante en un espacio de 3 x 3 m. Se combinaron 
6 tratamientos, 3 especies y 5 réplicas (6x3x5=90) de lo 
que se obtuvo 90 unidades experimentales, 30 plantas de 
acelga, 30 plantas de lechuga, y 30 plantas de remolacha. 
Muestreos y recolección
Se analizaron los sustratos al inicio del experimento an-
tes de realizar las mezclas con la turba , con el fin de esta-
blecer el contenido de nutrientes al inicio del cultivo y te-
ner elementos para inferir su transferencia a las plantas.
La cosecha de las plantas se realizó el día 60, se pesó la 
producción de biomasa individual, y se llevó al labo-
ratorio el mismo día de su recolección. 
En el laboratorio se pesaron individualmente y se 
tomó una muestra con dos repeticiones para la de-
terminación del % de materia seca y los análisis pos-
teriores. A continuación se secaron en estufa de aire 
forzado a 60°C hasta su completo secado (2-3 días). 
Las muestras fueron molidas,  se secaron en estufa y se 
pasaron por el desecador para ser analizadas.
Preparación de la muestra
Se realizó con base en los protocolos analíticos del 
Grupo de Investigación Aplicada en Agroquímica y 
Medio Ambiente de la Universidad Miguel Hernández 
de Elche, Escuela Politécnica Superior de Orihuela.
Técnicas analíticas por indicador 
y/o nutriente
Se realizaron pruebas para determinar la composición 
química y física de los medios de cultivo y se determi-
naron las siguientes propiedades (tabla 1)
Tabla 1. Métodos analíticos empleados por cada in-
dicador.
Indicador Método







Carbono orgánico total Navarro et al, 1991
Carbono orgánico oxidable Yeomans y Bremner, 1989
Materia orgánica total Walkley y Black
CaCo3 total eq. Calcímetro
N Kjeldahl
P Espectrofotometría, Kitson y Mellon, 1944
Ca, Mg, Fe, Cu, Mn y Zn Espectroscopia de absorción atómica
Na y K Espectroscopia de emisión atómica
Ni,Cd,Pb Digestión nítrico perclórica
Índice de Germinación Zucconi et al, 1987
Análisis estadísticos
Para el análisis se utilizó un diseño completamente al 
azar con dos factores correspondientes al tipo de sus-
trato y el tipo de cultivo. Se realizó un análisis de va-
rianza (ANOVA) en el software SPSS, para determinar 
efecto de los tratamientos y una prueba posterior de 
Tukey (p<0,05) para determinar diferencias entre los 
tratamientos. 
Resultados y discusión
Caracterización del suelo ecológico 
El suelo ecológico presentó las siguientes característi-
cas: pH 8,21, conductividad eléctrica 680 S/cm, tex-
tura Franco-Arcillosa, CaCO3 36,1 %, y contenido de 
elementos en g/Kg de: C orgánico oxidable 10,5 – N 
1,60 – P 0,037 – K 0,49 – Ca 3,52 – Mg 0,65 – Na 0,33 
y contenido en mg/Kg de: Fe 4,3 – Cu 1,4 – Mn 6,1 – 
Zn 1,2. De estos nutrientes cabe resaltar la cantidad 
de C orgánico  que puede deberse a los aportes cons-
tantes de materia orgánica y la actividad biológica de 
los organismos del suelo que favorecen la fijación de 
carbono Labrador (2008)
Caracterización de la Turba
La turba utilizada presentó una humedad del 1,3 %, 
pH de 6,45, conductividad eléctrica de 0,34 dS/m, ma-
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teria orgánica al 90,4 %, carbono orgánico total 49,4 
%, N 1,3 %, relación C/N 36,9; un contenido de nu-
trientes en g/Kg de: K 2,9 – Na 0,30 – Ca 21,8 – Mg 8,1 
– P 0,62; micronutrientes en mg/Kg de: Fe 702 – Mn 
40 – Cu 17 – Zn 36 
Caracterización de los compost utilizados
En la tabla 2 se muestran los resultados de los análisis 
de los compostajes evaluados.
Tabla 2. Caracterización físico-química de los com-
post utilizados.
Indicador Unidad C35 C36 C37 C38












(%) 46,2 46,0 40,9 48,7
N (%) 2,81 2,82 3,21 2,71
Relación 
C/N - 16,5 16,3 12,7 17,9
P (g/kg) 2,50 2,31 9,19 8,87
Na (g/kg) 0,42 0,48 4,12 3,84
K (g/kg) 5,04 5,08 15,0 13,1
Ca (g/kg) 32,0 29,3 40,2 39,0
Mg (g/kg) 1,47 1,51 6,35 5,78
Fe (mg/kg) 625 8843 876 1066
Mn (mg/kg) 48,9 6878 80,1 61,9
Cu (mg/kg) 9,31 18,6 28,5 24,6
Zn (mg/kg) 131 249 178 139
Cr (mg/kg) 11,5 32,8 10,2 12,9
Ni (mg/kg) 3,79 10,8 8,55 7,92
Cd (mg/kg) 0,03 0,13 0,12 0,11




(%) 93,7 72,8 79,8 84,6
Incidencia de los compostajes en el 
crecimiento de los cultivos
En la lechuga se encontraron diferencias significativas 
para la altura de las plantas, el testigo 2 (suelo ecoló-
gico – turba 1:1) presentó el día 60, la mayor altura 
con 22,9 cm, y el que menos influyó fue el compost 
37; esta variable está relacionada con la condición 
morfo-fisiológica. De acuerdo con Tarigo et al (2004) 
en la fase de roseta la relación largo/ancho de las lá-
minas foliares empieza a disminuir, y esto hace que la 
planta tome un aspecto deseable a nivel comercial.  En 
la altura final de la acelga se encontraron diferencias 
significativas, el compost 37 incidió en mayor medida 
con 31,3 cm, y el testigo 2 obtuvo la menor altura con 
25,3 cm, la altura en la acelga es importante econó-
mica y agronómicamente, ya que ésta es directamente 
proporcional al área fotosintética, y a la producción 
de biomasa comercializable, las hojas y las pencas 
constituyen la parte comestible García (2013). En la 
remolacha la mayor incidencia en la altura final fue 
del compost 35 con 33,4 cm el día 60, y el compost 36 
reportó la menor incidencia con 24,6 cm.
Incidencia de los compostajes en el
rendimiento vegetal
La producción de biomasa fresca en la acelga estuvo 
más influenciada por el compost 38 y el T1 (figura 1), 
al igual que en la producción de materia seca (figura 
2), esta transferencia puede deberse al contenido de 
coloides minerales u orgánicos de estos dos sustratos, 
que incrementan la CIC y su posterior transferencia a 
la solución del suelo Duran (2013).
Figura 1: producción de biomasa fresca de acelga var. 
Cicla (g/planta)
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Figura 2: biomasa seca de acelga var. cicla (g/planta)
En el cultivo de lechuga la mayor incidencia en la 
producción de biomasa fresca fue del compost 35 
(figura 3) al igual que en la producción de biomasa 
seca (figura 4), similar al testigo 2 (50% turba – 50% 
suelo) tanto en producción de biomasa fresca, como 
materia seca, la similitud entre el compost 35 y el sue-
lo ecológico utilizado en la evaluación puede deberse 
a lo que García (2005) menciona como la extracción 
que realizan las plantas en suelos orgánicos de ami-
noácidos, proteínas, vitaminas, etc; y las convierten 
en estructuras vegetales como celulosa, hemicelulosa, 
ligninas, quitinas, etc, que hacen parte constituyente 
de la biomasa. 
Figura 3: Producción de biomasa fresca de lechuga (g/
planta)
            
Figura 4: biomasa seca de lechuga (gms/planta) 
La producción de biomasa fresca de remolacha estuvo 
influenciada en mayor medida por el compost 38 (fi-
gura 5) y se muestra una diferencia estadísticamente 
significativa con el resto de tratamientos; al igual  que 
en la producción de biomasa seca (figura 6). Esta su-
perioridad del C38 con respecto a los demás puede 
deberse al alto contenido de nutrientes iniciales y su 
posible correspondencia con los requerimientos nu-
tricionales de la remolacha.
Figura 5: producción de biomasa fresca de remolacha 
(g/planta)
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Figura 6: biomasa seca de remolacha (g/planta)
Contenido de nutrientes
En la acelga, los tratamientos que aportaron mayor 
cantidad de macronutrientes fueron C37 y C38 y el T1 
aportó mayor cantidad de nutrientes secundarios (fi-
gura 7) para el caso del C el T2 aporto 390,13 g/kg ms 
pueden haber aportado más nutrientes con respecto a 
los demás compost por su contenido de estiércol va-
cuno que incrementa la actividad biológica y el balan-
ce microbiano que ayuda al mejoramiento físico-quí-
mico del sustrato Ramírez (1999); el gran contenido 
de K aportado por el C38 pudo estar determinado por 
la alta movilidad del elemento Sánchez (2007).
Conclusiones 
Los compost elaborados a partir de residuos vitiviní-
colas contienen cantidades considerables de nutrien-
tes mayores y menores, y los ponen a disposición de 
la acelga, lechuga y remolacha; sin embargo, esta dis-
ponibilidad podría ser incrementada con una mayor 
disponibilidad de elementos minerales del tamaño de 
la arcilla (Coloides Ø ≤ 2 µ) que además de su aporte 
gradual en la nutrición vegetal, aumenten la Capaci-
dad de Intercambio de Cationes.   
Los suelos gestionados durante 10 años en la agri-
cultura ecológica, muestran una gran capacidad de 
transferir nutrientes aunque su contenido sea bajo; y 
este atributo puede deberse a la actividad biológica, 
los procesos desencadenados de ésta y los productos 
como encimas, proteínas, vitaminas, entre otros, que 
participan en los complejos procesos nutricionales de 
las plantas.  
Los compost de residuos vitivinícolas presentan una 
alternativa de abonamiento en sistemas de produc-
ción hortícola ecológico, y de acondicionadores de 
suelos en sistemas de producción convencional.
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